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Jelenlegi ismereteink szerint Foldiink az egyetlen, életnek otthont ado bolygd. Az
evolucid sordn az élet egykori, viszonylag egyszerl csirdibol mara paratlanul
valtozatos €s Osszetett bioszféra alakult ki. Az utdbbi évszazadokban az emberi
tevékenység nyoman veszélybe kerlilt e komplex rendszer szdmos eleme. Bar az
okologiai rendszereknek valtozatossagukon kiviil sok mas Iényeges jellemzdjiik is
van, ezen tulajdonsag szerepe mégis kozponti. Cikkemben eldszor a "bioldgiai
sokféleség" kifejezés jelentését jarom korbe, majd a sokféleséget veszélyeztetd
emberi hatasokat mutatom be réviden. Az utdbbi években kiilonb6z6 médiumokon
keresztiil szinte mindenkihez eljuthattak informéciok a biodiverzitas valsagarol és a
sokféleséget veszélyeztetd tényezokrol - ennek ellenére hasznos lehet egy rovid
Osszefoglalo a témarol az Gjabb tudomanyos eredmények figyelembevételével. A
cikk masodik felében térek réa a diverzitas okoldgiai és tarsadalmi jelentdségére.

Mit értiink biologiai sokféleségen?

A biologiai sokféleség, mas néven biodiverzitas fogalma az utobbi két évtizedben
az okoldgiai valsag jeleinek szaporodasa nyomén vonult be a szakmai és tarsadalmi
koztudatba. Jelentése igen tag: az €lélények sokféleségének teljességét irja le.
Lefedi az élet minden megjelenési formdjanak (allat, névény, gomba,
mikroorganizmus stb.), illetve a hierarchikus biologiai szervezddés minden egyed
feletti és alatti szintjének sokféleségét. Leggyakrabban a fajok valtozatossagarol,
illetve a genetikai diverzitasrol, tehat a fajon, populacion beliili genetikai
valtozatossagrol esik szo.

A biologiai sokféleséget tobb szempontbol is jellemezhetjiik: (1) a féleségek
(példaul fajok, populaciok vagy gének) szamdaval; (2) az egyenletességgel, azaz a
feleségek relativ gyakorisagaval; (3) a féleségek kiilonbozoségének fokaval; (4) a
megfigyelhetd térbeli és (5) idObeli mintdzatokkal.

Nézziink egy példat a fentiekre! Egy virdgos réten nagyobb a biodiverzitas, mint
egy buzafoldon, hiszen nagyobb a fajok szama (1). Ugyanakkor két, azonos
fajszamu rét valtozatossaga, diverzitasa is kiilonbozhet egymastol: ahol mindegyik
faj hasonl6 egyedszamban képviselteti magat, ott a diverzitas nagyobb, mint ahol



az egyik faj tomeges, a tobbi pedig csak kis szamban nd. Ebben az esetben a két
teriilet egyenletessége kiilonbozik (2). Amikor a fajszam és az egyes fajokhoz
tartoz6 egyedek szama is azonos, még mindig eltérhet a valtozatossag: példaul ha
az egyik réten csak szegfiifélék ndnek, a masikon viszont tarnicsokat, orchidedkat
és fiiveket is talalhatunk. Az utobbi esetben nagyobb a sokféleség, mivel nagyobb a
féleségek kiillonbozdsége (3). A diverzitas tovabbi Osszetevoje a térbeli mintazat: ha
a kiilonb6z6 fajokhoz tartozé egyedek keverednek, nagyobb a sokféleség, mint
amikor elkiiloniilnek (4). Az 6todik jellemz06 az idébeli mintdzat, példaul a
tarsulasok diverzitasanak az évszakokhoz kothetd valtozasa (Takacs-Santa [1999]).

Az 6t 6sszetevo koziil az alabbiakban foként az elsével fogunk foglalkozni, ezen
beliil pedig a fajok sokféleségével, mivel a globalis biodiverzitassal kapcsolatos
vizsgalatok legtobbje erre koncentral.

A biodiverzitas dramai csokkenése és az emberi
tevékenység

Az emberi tevékenység hatasara egyre novekszik a biologiai sokféleségre nehezedo
nyomas. A foldi élet torténete sordn mindig is eléfordultak kihaldsok, ugyanakkor
az ember megjelenése elott - leszamitva egyes kihalasi periodusokat - a fajok
keletkezésének sebessége meghaladta a kihalasok sebességét. Manapsag viszont a
fajok kipusztulasi liteme a kordbbinak 100-1000-szeresére emelkedett. A mult
szazadban valdszintileg tobb mint kétszazdtvenezer faj halt ki; ebben az
¢vszdzadban ennek 10-20-szorosdra lehet szamitani. A kihalasok {iteme
hatvanotmillié éve - amikor tobbek k6zott a dinoszauruszok is kihaltak - nem volt
ilyen magas. Az 6kologusok kozott altalanos vélemény, hogy jelenleg a
foldtorténet hatodik nagy kihalasi idszakat €ljiik; egyes szerzok szerint a
biodiverzitas jelenlegi pusztulasa a foldtorténet soran eddig soha nem tapasztalt,
katasztrofalis litemben folyik.

A fenti riaszt6 adatokra valaszul gyakran hozzék fel ellenérvként a dokumentalt
kihalasok alacsony szamat: eddig 6sszesen 1139 allat- és ndvényfajt mindsitettek
véglegesen kihaltnak. Az ellentmondas csak latszolagos. Ma mintegy 1,6 millid
leirt fajt tart nyilvan a tudomény, ez minden bizonnyal a 1étezd fajoknak csak egy
toredéke. A jelenlegi legjobb becslések szerint koriilbeliil 14 millio faj élhet a
Foldon. Bolygonk fajainak jelentds része - a becslések szerint 90%-a - tehat
ismeretlen a tudomany szamara. Réadasul gyakran nehéz pontosan megallapitani,
hogy egy mar leirt, de régota nem latott faj kihalt-e. Tovabbi probléma, hogy a
fajok legnagyobb része a trépusokon ¢€l, ahol kevés a rendszertannal foglalkozo
kutatd. A kipusztul6 fajok nagy része tehat "észrevétleniil” tiinik el, a tényleges
kihaldsok szdma nagysagrendekkel magasabb a dokumentéltakénal (Diamond
[1989]; Novacek-Cleland [2001]; Pimm et al. [1995]; Standovar-Primack [2001];
Woodruff [2001]).



A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy miként csokkenti az emberi tevékenység a
biodiverzitast.

Az élohelyek atalakitasa

Ma a fajok kihalasanak els6dleges oka az él6helyek atalakitasa. Europaban és
Eszak-Amerikaban az él6hely-atalakitas és -pusztitds java mar végbement; jelenleg
a leginkabb fajgazdag tropusi éléhelyek pusztulnak gyors iitemben. Az Gsszes faj
kétharmada a tropusokon, ezen beliil is nagyrészt az eséerdékben fordul eld. Ezen
tarsuldsok eredetileg 14-18 milli6 négyzetkilométert foglaltak el a Fold felszinén;
mara ennek csak a fele maradt meg; 6t-tiz évente Gjabb egymillié négyzetkilométer
esik az ember aldozataul (Pimm-Raven [2000]; Woodruff [2001]).

A Fold éghajlatanak megvaltoztatasa

Az emberi tevékenység hatasara bolygdnk klimajanak jelentés médosulésa varhato.
Az éghajlatban természetesen mar korabban is voltak valtozasok, &m a mostani
melegedés igen gyors iiteme konnyen foldtorténeti precedens nélkiilivé valhat. A
korabbi felmelegedési periodusokat a fajok jelentds része at tudta vészelni, mivel
¢léhelye fokozatosan tolddott el a sarkok felé. Ugyanakkor ma, az ember altal
nagymértékben atalakitott tdjakon keresztiil valdszintlileg sok mérsékelt 6vi faj nem
lesz képes tobb szaz kilométerrel "elmozdulni" a sarkok felé. A klima-
elorejelzéseken alapulo szamitasok szerint 2050-re a felmelegedés a szarazfoldi
fajok 18-35%-anak kipusztulasat okozhatja, igy ez a tényezo6 valik a diverzitast
csOkkent6 okok legfontosabbikava (Thomas et al. [2004]; Woodruff [2001]).

Beavatkozas az elemek korforgasaba

A mitragyazas és mas emberi tevékenységek nyoman megndtt az élélénytarsulasok
szdmara elérhetd nitrogén €s foszfor mennyisége; a mezdgazdasagi teriileteken a
talajbol kimosodo tapanyagok mennyisége a korabbi szint tobbszordsére
novekedett. Ez a szarazfoldi vizes él6helyek, folyotorkolatok és a tengerek
partmenti zonajanak eutrofizalédasédhoz (tapanyagokban valo feldasulasahoz)
vezet, melynek soran egyes algafajok elburjanzésa miatt a viz oxigéntartalma
csokken ¢és az eredetileg jelenlévo fajok koziil sok eltiinik.

Az elmult harom évszazadban 30%-kal nétt a 1égkori széndioxid-koncentracio,
ennek fele az utdbbi negyven évben tortént. Egyes novényeket ez elénydsen érint,
igy nagymértékben elszaporodnak; azon fajok viszont, amelyek nem képesek 1épést
tartani a valtozasokkal, hattérbe szorulnak, kipusztulnak.

Az emberi tevékenység - ipar, kozlekedés, mezdgazdasag - nyoman szamos tovabbi
karos vegyi anyag kertlil a levegdbe, a vizekbe és a talajba; ezek valtozatos mddon
karosithatjak az ¢l6vilagot. Kozismert példa a rovarirt6 szerként hasznalt DDT
(diklor-difenil-triklor-etan), amely a taplaléklancba bekeriilve az embernél is



kimutathat6 egészségkarosodasokat okozott. A 1égkdrbe keriil6 kén-dioxid,
nitrogén-oxidok és mas vegyiiletek nyoman jelentkezd savasiilepedés,@ illetve a
felszinkdzeli 6zon Eurdpa nagy teriiletein okozta az erdk karosodasat (Chapin et
al. [2000]; Kerényi [2003]).

Az idegenhonos fajok invazidjanak elésegitése

Az emberi tevékenység, féleg a ndvekvo emberi mobilitds miatt erdteljesebbé valt a
korabban biologiai szempontbdl elszigetelt térségek kozotti fajcsere €s az
idegenhonos fajok térhoditasa. Els6 ranézésre a befogadé tarsulds fajgazdagsaga
novekszik a behurcolt (adventiv) fajokkal. Ugyanakkor néhdnyuk nagymértékben
elszaporodik, és invazivva valik. Az invaziv fajok 6shonos fajokat szorithatnak ki
versengés, predacio, parazitizmus vagy mas mechanizmusok utjan, igy hosszabb
tavon csokkentik a tarsulds fajgazdagsagat. Sok olyan esetet ismeriink, amikor a
behurcolt faj elszaporoddsa nyoman az 6kologiai rendszer nagyban elszegényedett -
ez tortént példaul a Fekete-tengerben a fésiis mediiza (Mnemiopis leidyi)
megtelepedése utan. Globalis szinten az invazidk nagyban hozzajarulnak a
bioszféra "homogenizalodasahoz" (Chapin et al. [2000]; Standovar-Primack
[2001]; Woodruff [2001]).

Tulvadaszat, talhalaszat, talgyujtés

A torténelem sordn az ember szamos fajt pusztitott ki, illetve ritkitott meg az adott
faj tulzott vadaszataval, halaszataval, gyiijtésével. Néhany példa: Uj-Zélandon a
maorik a nagyméretii, rOpképtelen madarak, a moak 12-13 fajat pusztitottak ki.
1600 ota 6tven nagyméretli emldsfaj €s alfaj pusztult ki tilvadaszat kovetkeztében.
A legtobb cetfaj egyedszama a korabbi érték toredékére zuhant a balnavadaszat
miatt. Sok faj vészes megfogyatkozasaért a legalis és gyakran illegalis
kereskedelem felelds (Diamond [1989]; Standovar-Primack [2001]).

Masodlagos kihalas

Egy faj eltlinését egyes esetekben tovabbi, vele szoros dkologiai kapcsolatban 1évd
fajok kihalasa kovetheti. Sok ndvényfaj beporzasat példaul csak egyetlen rovarfaj
végzi; a rovar kihaldsa a ndvény sorsat is megpecsételi.

A sokféleséget csokkentd hatasok nemcsak egyszeriien 6sszeadddnak, hanem

egymast erdsitik, szinergista hatadsuak - ez tovabb stlyosbitja a bioszférat fenyegetd
veszelyeket.

Miért fontos a biologiai sokféleség megorzése?

A biodiverzitasnak alapveto okologiai szerepe van
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A sokféleség szerepét jol Osszefoglaljak Vida Gabor szavai: "Tudomdasul kell
venniink, hogy a foldi bioszféra csoddlatos rendszere nagyszeriien mitkodott az
ember elotti évmilliok soran. (Legalabb 400 millio éve van szarazfoldi vegetacio,
mig a tengeri élet tobb mint 3 milliard éves!) Olyan szabalyozdsi rendszer alakult
ki, amely biztositotta az élet fennmaraddsat sokszor a legdrasztikusabb valtozasok
(példaul aszteroid becsapodas) ellenére is. E rendszer alapvetéen a biodiverzitasra
epitett. Ezeknek az 6korendszereknek a szerkezetét és miikodését még ma is
mutatjak a természetes élolénykozosségek. Tobb ezer faj genetikailag is valtozatos
populdcioi szervezédnek bonyolult taplalékhalozatta, melyben az energia aramlasa
anyagciklusokat mozgat, példaként szolgalva a ma ugy ohajtott hatékony és
fenntarthato gazdalkodads megvalositasahoz." (Vida [2000])

A nagyobb diverzitas sok esetben a novénytarsulasok nagyobb produktivitasahoz
vezet. Okologiai kisérletek szerint a ndvénytarsulas diverzitasat megfelezve 10-
20%-kal csokken a tarsulasban képzddo szerves anyag mennyisége. Az egyetlen
fajjal betiltetett parcellanak tobb mint 50%-kal kisebb a produktivitasa, mint egy
24-32 fajt tartalmazo6 parcellaé. Kisebb fajgazdagsag esetén egyes tapanyagok
konnyebben kimosddnak a talajbol, ami csokkenti a talaj termékenységét (Tilman
[2000]).

A biologiai sokféleség az evolucid egyik alappillére: a természetes szelekcid a
jelenlévo valtozatokbol valogatja ki a leginkdbb ratermetteket. A genetikai
valtozatossag még viszonylag allando kornyezet esetén is sziikséges egy faj
tuléléseéhez a beltenyésztés kdros hatisainak elkeriilése végett. A kornyezet
valtozasa esetén pedig azok az egyedek maradnak meg €s szaporodnak tovabb,
amelyek képesek alkalmazkodni a valtozasokhoz. Nagyobb sokféleség esetén
természetesen nagyobb az esély az alkalmazkoddasra. Ez a folyamat nagyobb
1éptékben is megmutatkozik - ha egy €16lényk6zosségben magasabb a fajok szdma,
nagyobb eséllyel akad a valtozasokhoz alkalmazkodni képes faj.

Sajat jovonk, jolétiink is fiigg a biodiverzitastol

Az el6z06 pontban lattuk, hogy az él6lénykozosségek miikodésében kulcsszerepet
jatszik a sokféleség. Ugyanakkor az emberi tarsadalom miikddése az €l6vilag altal
nyujtott adomanyoktdl fiigg. Ebbdl kdvetkezik, hogy a biodiverzitas az 6koldgiai
kozosségek mitkddésén keresztiil nagymértékben befolydsolja az emberiség jolétét.

A természet adomanyai rendkiviil sokfélék. Egyesek koziiliik kozvetleniil
felhasznalhat6 materidlis javak, melyekhez az €l61ények biomasszajanak kozvetlen
hasznositasaval jutunk. A materilis javak maguk az ¢l6lények, bizonyos részeik,
illetve szervezetiik bizonyos anyagai. [lyenek példaul az élelmek és élelmiszer-ipari
alapanyagok, a gyogyhatasu anyagok és gyogyszer-alapanyagok, a textilipari
alapanyagok, a biomassza-energia. Ezekhez altalaban konkrét gazdasagi értéket
lehet rendelni, amely egyéneknél, jol koriilhatarolhatd csoportoknal jelentkezik és
viszonylag konnyen szamszeriisitheto.



Ugyanakkor az ¢l6vilag szamos adomanya, szolgdltatdsa - bar szerepe alapvetd az
emberiség fennmaraddsa szempontjabol - az egész tarsadalom eldnyére szolgal, igy
nehezebb kimutatni, és altalaban nem kapcsolodik hozzé konkrét piaci érték.
Szolgaltatasnak nevezziik az €é161ények €s kozdsségeik altal 1étrehozott mindazon
allapotokat ¢és folyamatokat, melyek nélkiilozhetetlenek az emberi élethez,
gazdagitjak azt, és értéket jelentenek az emberi tarsadalmaknak. Ezen allapotok és
folyamatok lehetnek emberi beavatkozastol mentesek, de ember altal irdnyitottak
1s. Leggyakrabban nem kiilonallo fajok tevékenysé€gérdl van szo, hanem egész
kozosségek vagy populaciok kozotti kapesolatok altal 1€trejovo szolgaltatasokrol
(példaul a talaj létrehozasa).®)

Felelosek vagyunk

Egy 1j filozofiai irdnyzat, a kdrnyezeti etika szerint a biodiverzitas megorzése
mellett komoly etikai érvek is szélnak. E megkozelités szerint nincsen jogunk fajok
ezreit elpusztitani, hiszen az allatoknak, ndvényeknek is joguk van az élethez -
vagy legalabbis ahhoz, hogy fajként ne pusztitsdk ki dket.

Minden faj egyszeri és megismételhetetlen. Elképzelhetd, hogy a jovében
lehetséges lesz egy-egy faj jraélesztése, de képtelenség azt gondolni, hogy ez
megvalosithato lenne fajok ezreivel.

Feleldsséget kell viselniink utdédainkért is, hogy egy jo allapotban 1évé bolygon
¢lhessenek Ok is. A rovid tdva hasznokért véghezvitt esztelen pusztitas sajat
gyermekeink, unokaink életesélyeit csokkenti (Ehrlich-Wilson [1991]; Elton
[1958]; Standovar-Primack [2001]).

Spiritualis kapcsolat a természettel

Szamos tradicionalis tdrsadalom képes volt sikeresen egyiitt élni kornyezetének
gazdag allat- és novényvilagaval, mert értékrendjiik alapjan megbecsiilték a vadon
allatait és novényeit még akkor is, ha sziikségleteik kielégitésére hasznositottak
Oket vagy "kolcson vették" éléhelytiket.

Tobb vallas kovetdi elitélik Isten teremtményeinek kipusztitasat, és az élet
barmilyen forméjanak karositasat. A Biblidnak is lehetséges olyan olvasata, hogy
Isten minden teremtményét szereti, s az ember kitiintetett szerepe nem az, hogy
uralkodjon a természet felett, hanem az, hogy j6 gazdaként safarkodjon vele (Elton
[1958], Standovar-Primack [2001]).

Intellektualis kihivas

A bioszféra miikodésérdl csak igen korlatozott ismereteink vannak. Mint az a fajok
szamardl szolo bekezdésbdl kidertilt, még a rendszer Osszetevoinek szamarol is
csak hozzavetdleges képiink van - a bioszféra szintjén zajlé bonyolult folyamatok,
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kolcsonhatasok atlatasatol, megértésétdl pedig még tdvolabb vagyunk. A természet
még sok izgalmas felfedezést, csodalatos meglepetést tartogat szamunkra - ha
meghagyjuk a normalis miikddéséhez sziikséges feltételeket. A bioszféra
tanulmanyozésaval sok 0j ismeretet szerezhetlink sajat magunk és a vilag
kapcsolatarol, az evoluciorol és torténeti multunkrol. Egy-egy faj kihalasaval
orokre elvesznek azok az informacidk, amelyekhez segitségiikkel juthatnank.
Szomoru, hogy legkdzelebbi féemlds rokonaink nagy részét a kihalas fenyegeti.
Pedig genetikai allomanyuk, viselkedésiik és mas tulajdonsagaik kutatdsa sok
fontos ismeretet nyjt az emberiség €s az allatvilag kapcsolatanak, sajat evolucios
multunknak a megértéséhez.

7.arszo

Az ¢lovilag pusztitdsa sordn altalaban a rendelkezésre 4ll6 6kologiai tudast sem
vessziik figyelembe - ezaltal tulajdonképpen vaktaban iktatjuk ki egy rendszer
alkotoelemeit. Korabbi tapasztalat hijan nehéz megmondani, hogy a rendszer
miképp fog reagalni a tovabbi pusztitasra - példaul elériink-e egy olyan ponthoz,
ahol a természet mar nem tudja biztositani szdmunkra eddigi adomanyait.

Jelenben hozott dontéseink igen nagy horderejiiek. Ha tovabbra is az eddigi, rossz
iranyba vezetd uton haladunk, igen nagy kornyezeti kockazatokkal kell
szamolnunk. Vagyis - még akkor is, ha nem vagyunk tisztdban a fenyegeto
veszélyek minden részletével - érdemes utunkat a kisebb veszélyeket rejtd irdnyban
folytatnunk. Ezen az uton vélhetdleg joval kevesebb gazdasagi és egyéb aldozatot
kell hoznunk, mint amilyen stlyos kdvetkezményekkel egy katasztrofa jar.
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Labjegyzetek

@ Savképzd vagy savas kémhatasu szennyez6 anyagok talajra iilepedése a
1égkorbol. (A szerk.)

(b) A témardl bévebben olvashatunk Gonezlik Andrea cikkében ebben a szamban.
(A szerk.)
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